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1.1.

● 저탄소 녹색성장 기본법에 따라 농림축산식품부가 온실가스 배출량 및 에너지 소비량

을 측정·보고·검증이 가능한 방식으로 목표를 설정·관리 해야 하는 소관 부문은 농업·

임업·축산·식품 분야이며 그 중 식품 분야는 표준산업분류 중분류 코드 10~12에 해당

하는 업종으로 식료품 제조업(10), 음료 제조업(11), 담배제조업(12)이 이에 해당한다.
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● 식료품 제조업과 음료 제조업, 담배제조업의 2018년 종사자 수는 361,747명이고, 제조

업에 종사자에 차지하는 비중은 8.8%이다.

● 통계청의 전국사업체조사 결과에 따르면, 식료품 제조업과 음료 제조업, 담배제조업의 

2018년 기준 사업체 수는 61,635개이고, 제조업에 차지하는 비중은 14.1%이다.
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● 2019년 식품산업 설비투자비용은 2.8조 원으로, 국내제조업 설비투자 대비 식품산업 투

자금액은 3.6%를 차지하고 있다.

● 2018년 한국은행 국민계정에 따르면 제조업 부가가치(GDP) 505.6조 원 중 음식료품 및 

담배 제조업(23.4조 원)은 4.6% 차지한다.

● 2018년 음식료품·담배제조업의 시장 규모(총산출액 기준)는 124.3조 원으로 2009년 

86.9조에 비해 30% 증가(2009~2018년 평균 3.9% 증가)하였다. 음식료품·담배제조

업의 부가가치는 2018년 23.4조 원으로 전체산업(국내 총 부가가치 대비 비중) 중에서 

1.3% 차지한다.
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● 타 주요 산업 규모와 비교했을 때 세계 식품산업의 시장 규모는 2016년 세계 자동차 시

장(6.1조 달러), 세계 IT 시장(1.4조 달러), 세계 철강 시장(1.0조 달러)의 규모보다 각각 

4.4배, 6.3배, 8.1배 큰 것으로 나타났다.

2) 1),2) 1) 1) 1) 1)

3)

3)

3)

 

  

  

  

  

 

● 시장조사 전문기관인 GlobalData의 추정 결과 세계식품시장은 2014년 약 6.6조 달러

에서 2016년 6.1조 달러, 2021년은 약 7.3조 달러로 연평균(2014~2021) 1.6%씩 성장

이 예상된다.
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● 식품업종은 신선도나 식품 안전을 위해 유틸리티 설비의 많은 에너지를 사용하고 있다. 

식품 보존 및 가공으로 원료의 세척 후 탈수, 크기조절과 같은 기계적 가공과 건조, 살균, 

데치기와 같은 열 가공이 있으며 두 공정 모두 상당한 에너지를 사용한다. 

● 식품업종 특성상 살균, 세척, 건조, 농축 등의 고온 공정으로 구성되어있어 많은 에너지를 

사용한다. 이에, 열 및 스팀 사용이 전체 에너지 비중에 약 29%로 가장 많이 사용한다.1)

● 식품 공정은 대부분 고온 공정으로써 열 및 스팀 공급을 위해 보일러를 가동하여 스팀을 

생산하거나 외부 스팀을 구매하여 공급하고 있다.

● 스팀 생산 및 공급 과정에서 발생하는 열 손실은 대부분 보일러 효율 저하, 배관 단열 등

으로 인해 발생하며 공정상 공급된 열 및 스팀은 다량의 폐열을 배출하게 된다.

● 하지만 이 폐열을 회수하여 제품 공정에서 다시 사용하고자 하는 경우 제품 위생 및 품질 

측면을 고려하지 않을 수 없으므로 회수하는 데 한계가 있다.

● 식품업종은 스팀뿐만 아니라 전력도 주요 에너지원으로 사용하고 있으나 대부분이 압축

공기, 냉동, 공조 등과 같은 유틸리티 측면에서 사용되어 일반적으로 전력에 따른 에너지

사용량이 열 및 스팀의 에너지사용량보다는 적다. 전체 에너지사용량에 냉각공정 및 냉

장은 약 16%를 차지하고 있다.1)

● 에너지 절약 대책을 추진할 때 에너지 절약적인 고려사항뿐만 아니라 기타 법적인 요건

과 금지사항도 반드시 고려해야 한다. 예를 들어 세척온도를 낮춰 에너지를 절약하는 대

책의 경우 세척(CIP) 횟수의 증가로 인하여 오수 및 세제의 사용량이 증가 또는 품질에 

이상이 없는지 종합적인 고려가 필요하다.

● 식품업종은 다양한 현지 경제, 사회, 환경 여건과 각종 식품위생법이 적용된다. 식품업종

은 소비용 제품이나 후속 가공용 중간재를 생산하는 등 기타 제조업 산업에 비해 매우 다

양하다. 이 같은 다양성은 회사의 규모와 성격, 광범위한 원료와 제품, 각종 결합 제품뿐 

아니라 판매형태에서도 수출용 생산, 전국단위 판매뿐 아니라 지역 차원에서 이루어지는 

각종 전용 제품이나 전통 제품의 관점 등 다양한 형태의 제품을 확인할 수 있다.

● 식품 제조는 앞선 설명한 바와 같이 다양한 가공공정을 이용한다. 유사한 제품의 생산도 

다양하게 이루어지고 있으며 크게 준비단계, 가공공정, 포장·출하공정으로 구분되며 각 

제조공정은 유틸리티 설비와 연결되어 운영된다.

준비 단계 가공(가열/냉각/발효..)  

식품 제조 공정은  크게 준비단계  · 가공공정 · 포장/출하공정으로  구분 되어 다양 한 공정설비  및 Utility  설비 연계 운영이 필요함  

포장/출하 

유틸리티  

< 성형>  < 이물질  제거>  < 세척>  < 입고>  

< 출하>  < 보관(냉장/냉동>  

< 굽기>  < 포장>  < 검사/선별>  

< 보관>  < 살균>  < 여과>  

< 냉각>  

< 발효>  < 선별>  

< 보일러 >  < 공기압축기 >  < 냉동기 >  < 변압기 >  
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● 한국에너지공단에서 조사한 2018년 기준 광업·제조업 부분의 에너지원별 최종소비, 온

실가스 배출량, 생산품목 등에 대한 자료 조사 결과 식·음료·담배 제조업 온실가스 배

출량은 10,576.2 천tCO₂eq로 식·음료·담배 제조업이 전체 제조업에 차지하는 비중

은 3.0%이다.  

  

● 식품업종의 에너지원별 소비량을 보면 2018년 기준 10,576천toe를 사용하여 전체 제조

업 에너지 사용량에 3.0% 수준으로 나타났으며, 주요 사용 에너지는 전기 6,962.9 toe, 

가스 2,044.4 toe, 석유류 645.2 toe 순으로 많이 사용하는 것으로 나타났다. 식품업종의 

에너지원별 사용비중은 가스 9.4%로 가장 높은 비중을 보였으며, 전기 5.4% 열기 5.3%

로 높은 비중을 차지하는 것으로 나타났다.  
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1.4.

● 국내 2018년 온실가스 총배출량은 727.6백만tCO2eq이며, 에너지 86.7%, 산업공정 

7.9%, 농업 3.0%, 폐기물 2.4%를 차지한다. 2018년 총배출량은 1990년도 총배출량 

292.2백만tCO2eq에 비해 149.0% 증가하였고, 2017년도 총배출량 709.7백만tCO2eq

에 비해 2.5% 증가하였다.

● 전년 대비 배출량이 증가한 항목은 공공 전기·열 생산(17.0 백만톤, 6.7%), 화학(5.3백만

톤, 13.1%), 중전기기(2.2백만톤, 83.7%), 반도체·액정(0.9백만톤, 14.3%) 이다. 증가원인

으로는 발전량 증가(3.1%), 기초유분 생산량 증가(2.9%), 중전기기 폐기량 증가(433%), 반

도체·액정 공정가스 구입량 증가(PFCs 27%, HFCs 32%) 때문으로 확인된다.

● 전년 대비 배출량 감소항목은 철강(-4.2백만톤, -4.2%), 제조·건설업/기타(-1.6백만

톤, -3.9%) 시멘트생산(-1.6백만톤, -6.3%)이다. 감소원인으로는 제철용 유연탄 소비

감소(-4.6%), 비금속 업종 연료탄 소비감소(-11%), 클링커 생산량 감소(-6%) 때문으

로 확인된다.

● GDP 당 배출량은 전년도대비 0.4% 감소한 톤/10억원으로 ’90년 이후 최저치이며 인구

당 배출량은 2.0% 증가한 14.1 톤/명 이다. 

● 2019년 명세서 제출기준으로 할당대상업체의 전체 개수는 619개이다. 이 중 식품업종은 

28개로 전체 할당대상업체에서 차지하는 비중은 4.5%이고, 온실가스 배출량은 0.5%, 에

너지 사용량은 0.9%로 나타났다. 

● 또한, 목표관리업체의 전체 개수는 426개이고 이중 식품업종은 25개로 전체 목표관리

업체에서 차지하는 비중은 5.9%이고, 온실가스 배출량은 2.2%, 에너지 사용량은 2.7%

로 나타났다.

● 2015~2019년 온실가스 배출량 기준으로 식품업종 규제기업 전체 배출량 중 할당대상

업체 배출량이 약 82.0%를 차지하는 것으로 나타났다.
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● 파리협정(‘16년 발효), UN 기후정상회의(’19.9) 이후 121개 국가가 기후목표 상향동맹*

에 가입하여 2050 탄소중립의 글로벌 의제화 되었다. 

 * 2050 탄소중립 목표 기후동맹(‘19년 기후변화당사국총회 의장국인 칠레 주도 설립)

● 코로나19 사태로 기후변화의 심각성 인식이 확대되고 LEDS(장기 저탄소 발전 전략, 

Long-term low greenhouse gas Emission Development Strategies)의 UN 제출 시

한 등에 따라 주요국의 탄소중립 선언이 가속화되고 있다. 

 *  EU(‘19.12월)·中(’20.9.22)·日(’20.10.26)·韓(’20.10.28), 美 바이든 당선자도 공약으로 탄소중

립 제시

 ** LEDS : Long-term low greenhouse gas Emission Development Strategy

● 한국의 온실가스배출량은 ’18년을 정점으로 감소전망*이나, 우리나라의 탄소중립기간

은 32년으로 다른 국가** 들에 비해 배출정점 이후 탄소중립까지의 기간이 촉박한 것으

로 전망되었다. 

 * 온실가스 배출 추이(백만톤) :(‘16)692.6→(’17)709.1→(‘18) 727.6→(’19) 702.8(잠정)

 ** 탄소중립까지 소요기간: EU 60년, 일본 37년, 한국 32년, 중국 30년

● 우리나라는 2030 국가 온실가스 감축목표(NDC *)와 2050 장기저탄소 발전전략(LEDS)

을 ‘20년 12월 30일 외교부를 통해 유엔기후변화협약 사무국에 제출했다.

 * NDC : Nationally Determined Contribution(국가결정기여 : 국가온실가스감축 목표)

● 국가온실가스감축목표는 2030년 국가 온실가스 감축목표로 2017년 배출량(7억 910만 

톤) 대비 24.4% 감축을 제시하고 있으며, 2025년 이전에 감축목표 상향을 적극 검토할 

것을 명시하고 있다.

● 장기저탄소발전전략은 2050년까지 탄소중립을 달성하기 위한 우리나라의 장기 비전과 

국가 전략을 제시하고 있다.

● 2018년 우리나라의 총배출량 국가 순위는 중국. 미국, 인도 등에 이어 11위로 OECD 회

원국 중에서 5위에 해당한다.

2)

3)

2)

3)

2)

2)

2)

3)

3)

3)

3) 2)

2)

3)

2)
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● 배출권거래제도는 국가 온실가스 감축목표(2030년 국가 온실가스 총 배출량을 

2017년 온실가스 총 배출량의 1000분의 244만큼 감축) 달성을 위하여 일정규모 

이상의 온실가스를 배출하는 업체를 할당대상업체로 지정하여 온실가스 배출을 규

제하는 제도이다.

● 기업들은 정부로부터 온실가스 배출허용량을 부여받고 그 범위 내에서 생산활동 

및 온실가스 감축을 하되, 각 기업이 감축을 많이 해서 허용량이 남으면 다른 기업

에 남은 허용량을 판매할 수 있고 반대로 기업이 감축을 적게 해서 허용량이 부족

할 때는 다른 기업으로부터 부족한 허용량을 구입할 수 있게 되어 있다.

● 최근 3년간 평균 온실가스 배출량 기준을 충족하는 업체 또는 사업장은 할당 대상

업체로 지정한다.  

+
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○ 온실가스·에너지 목표관리제는 국가 온실가스 감축 목표 달성을 위해 일정 규모 

이상으로 온실가스를 배출하고 에너지를 소비 하는 업체(사업장)를 관리업체로 지

정하여 온실가스 배출 및 에너지 소비를 관리하는 제도이다.

● 최근 3년간 평균 온실가스 배출량 및 에너지 사용량이 각각 아래 기준 이상인 업체 

또는 사업장이 목표관리제 대상업체에 해당한다.

※ 지정기준을 만족하더라도 배출권거래제 할당대상업체인 경우 목표관리제에서 제외 (온실가

스 배출권의 할당 및 거래에 관한 법 제10조)

● 저탄소 녹색성장 기본법 제42조(기후변화대응 및 에너지의 목표관리)

● 저탄소 녹색성장 기본법 시행령 제26~34조

● 온실가스·에너지 목표관리 운영 등에 관한 지침

● 온실가스·에너지 목표관리제는 제도 총괄, 조정기능을 하는 총괄기관과 관리업체

의 목표 설정 및 관리를 담당하는 부분별 관장기관으로 역할을 구분 한다. 

※「온실가스·에너지 목표관리 운영등에 관한 지침」 제9조(소관 부문별 관장기관 등)  

-  저탄소 녹색성장 기본법 제46조(총량제한 배출권 거래제 등의 도입)

-  온실가스 배출권의 할당 및 거래에 관한 법률 및 시행령

-  온실가스 배출권의 할당 조정 및 취소에 관한 지침

-  온실가스 배출권의 거래에 관한 고시

-  온실가스 배출권거래제의 배출량 보고 및 인증에 관한 지침

-  외부사업 타당성 평가 및 감축량 인증에 관한 지침

-  온실가스 배출권거래제 조기감축실적 인정지침

● 배출권거래제 운영체계는 기본계획 및 할당계획에 따라 업체별 배출권을 할당하

고 기업활동(배출/감축/거래) 후 인증된 배출량만큼 배출권을 제출하는 방식으로 

진행된다.

● 배출권거래제의 1차 계획 기간은 3년으로 ’15년~‘17년 이며, 2차 계획 기간도 3년

으로 ’18~‘20년이며, 3차 계획기간은 5년으로 ’21~‘25년 이다.
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● 외부사업은「온실가스배출권의 할당 및 거래법률」에 따라 지정·고시된 할당 대상

업체 조직 경계 외부의 배출시설 또는 배출 활동 등에서 국제적 기준에 부합하는 

방식으로 온실가스를 감축, 흡수 또는 제거하는 사업을 말한다.

● 할당 대상 업체는 외부사업에서 인증된 온실가스 감축량(KOC)을 상쇄 배출권

(KCU)으로 전환하여 온실가스 감축 목표달성에 활용하거나 거래시장에서 판매하

는 데 사용할 수 있다.

·KOC(Korean Offset Credit) : 외부사업 온실가스 감축량 인증 실적(1KOC=1tCO2eq)

·KCU(Korean Credit Unit) : 할당대상업체 조직경계 외부의 배출시설 등에서 온실가스를 

감축한 경우 그에 대한 실적을 인증 받아 이를 배출권으로 전환

● 온실가스 배출권의 할당 및 거래에 관한 법률 제 29조(상쇄), 제30조(외부사업 온

실가스 감축량의 인증) 등

● 외부사업은 온실가스 배출원을 근본적으로 제거 또는 개선하는 활동을 포함하고 있

는 사업이어야 하며, 다음의 기준을 충족해야 한다.

● 총괄기관은 종합지침 마련, 관장기관 소관 사무에 대한 점검·평가를 담당한다.

 

● 부문별 관장기관은 관리업체 지정, 목표설정, 이행관리, 실적 평가 및 관련 행정처

분을 담당한다.

● 상쇄제도는 외부사업 사업자가 외부사업을 통해서 발행받은 인증실적을 배출권거

래제 할당대상업체 등에게 판매하고, 할당대상업체는 보유 또는 구매한 외부사업 

인증실적을 상쇄배출권으로 전환하여 배출권거래제도에서 상쇄 또는 거래를 할 수 

있는 제도이다. 
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·할당대상업체 조직경계 외부에서 자발적으로 시행하는 사업

·탄소흡수실적이 의무적 사항을 이행하는 과정에서 발생된 것이 아니어야 함

·일반적인 경영여건에서 실시할 수 있는 행동 이상의 추가적인 행동 및 조치에 의한 사업

·지속적으로 정량화되어 검증 가능한 사업

·배출량 인증위원회 승인 방법론을 적용해야 함

·사업시작일이 2010년 4월 14일 이후에 발생된 사업
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● 보일러의 종류는 대단히 많고 본체의 구조형식, 물의 순환방식, 가열의 모양과 방법, 증발

하는 유체의 종류 등에 의해 다음과 같이 분류 된다.
● 보일러는 식품제조 공정에 많이 사용되는 온수와 스팀을 생산하는 대표적인 설비(Utility)

로 대부분의 식품기업이 보유하고 있다.

● 연료의 연소열을 압력용기 내부의 물에 전달하여 필요한 압력의 증기를 발생시키는 장

치이다.

● 제조공정에 필요한 압력의 건조한 스팀이 효율적으로 공급되도록 운전해야 하며, 식품기

업의 주요 에너지다소비 설비로 주요 온실가스 감축대상이다. 

● 온실가스 감축기술은 고효율설비로 교체하는 것 외에도 연소공기비 관리, 배열손실 저감, 

증기 압력과 온도 적정화, 블로우다운(blow down) 양과 수질관리, 가동율 관리, 보온 관

리, 증기 누설 방지, 배관거리 단축, 스팀트랩 관리 등 다양하게 있다.

● 효율 개선 기술은 주로 공정제어 개선, 열손실 감축, 열 회수 개선에 초점이 맞춰져 있다.
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- 수관 보일러를 원통 보일러와 비교하면 가느다란 수관이 전열면으로 되어 있어 고

압 대용량용으로 사용할 수 있다.

- 화로를 자유로운 형상으로 할 수 있어 여러 가지 연소방식에 적용 가능하다.

- 보일러 본체 등 전열면의 위치가 자유롭고 전열면을 확장할 수 있다.

- 전열면당 보일러수 보유량이 적어 시동성과 부하변동에 대한 응답성이 좋다.

- 압력부분의 구조상 내부 청소가 어렵고 급수처리에 주의해야한다.

- 수관 중의 보일러수가 증발하여 이상류가 되면 부력에 의해 자연 순환이 일어난다

- 그러나 압력이 상승하면 포화수와 포화증기사이의 비체적 차이가 적어져 순환력이 감

소하므로 10 MPa정도 이상의 보일러에는 이 방식을 적용하기 어렵다.

- 압력이 14.8MPa 이상의 아임계압, 즉 물의 임계압력 22.12 MPa 부근의 압력이 되면 

고압이 됨에 따라 포화수와 포화증기의 밀도차가 작아지게 되고, 보일러 수의 순환력

이 부족하게 되어 펌프에 의한 강제순환 방식이 필요하다. 

- 이런 형식의 보일러가 강제순환식 수관보일러다. 이 보일러에는 관의 두께를 얇게 할 

수가 있는데 보일러 전체의 중량을 가볍게 하고 수관의 배치를 자유롭게 할 수 있으므

로 보일러의 높이를 낮추고 컴팩트하게 설계할 수 있다. 

- 원통형 강판 용기의 내측에 화로 및 보일러 본체 전열면을 포함하고 있으며 저압, 소

용량이 대부분이다.

- 원통형의 화로 즉 노통(flue tube) 속에서 연료를 연소시켜 주위에 열을 전달한다.  

- 연소가스는 보일러 본체 전열면 즉 연관(smoke tube)을 통과하며 보일러 수에 열이 

전달되어 증발한다. 

- 연소가스가 연관을 통과하는 회수에 따라 2패스(pass) 혹은 3패스형이 있다.

- 2개의 드럼 사이에 수관으로 연결한 보일러 본체와 화로로 구성되어 있으며, 저 중압

의 소 중용량형 보일러이다. 
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- 연소 가스 속에 일산화탄소, 수소, 탄소, 메탄 등의 가연 성분이 포함되어 있어 연료의 

발열량 전부를 내지 않는 연소 상태를 불완전 연소라고 한다. 

- 불완전 연소의 유,무나 그 정도는 연소 배기가스 속의 일산화탄소, 그을음 등에 의해 

판정된다. 

- 불완전 연소의 정도가 클수록 연료 손실이 많게 되며, 또한 보일러 장치나 대기 오염 

등의 문제가 생기기 쉽다. 

- 불완전 연소의 주원인은 공기량(산소량)의 부족, 공기와 연료의 혼합 접촉 불량 등이다. 

- 보일러 불완전 연소를 막기 위해서는 적정 공기비 유지와 버너 선정이 중요하다.

- 연소후 덕트를 통해 굴뚝으로 배출되는 가스의 온도가 높을수록 열손실이 크다고 볼수 

있으므로 공기 예열기나 절탄기(Economizer) 등을 통한 회수방안을 강구해야 한다.

- 하지만 배기가스 성분에 아황산가스(SO
2
)가 있는 경우, 그 일부가 다시 산화하여 무

수황산(SO
3
)이 되면서, 수증기(H

2
O)와 만나 황산(H

2
SO

4
)을 생성하여 저온 전열 면을 

부식시키는 저온부식이 발생한다.

- SO
3
의 노점(露点)은 150℃ 이하인데, 공기 예열기나 절탄기(Economizer) 등은 저온 

전열 면에서 자칫하면 150℃ 이하로 되기 쉽다.

- 보일러 배기가스의 열을 회수하는데 굴뚝의 부식이라는 문제가 따라온다. 그러나 가

스연료 등은 유황분이 없어 저온 부식 현상이 발생 되지 않으므로 보일러 배기가스의 

열을 회수할 수 있는 공기 예열기나 절탄기(Economizer)를 설치하여 배기가스 열을 

회수해야 한다. 

- 배기가스 온도가 약 22℃ 떨어지면 효율 1%가 증가 되는 효과가 있다.

- 관류보일러는 일련의 긴 수관만으로 구성되어 긴 수관의 한쪽 끝단에서 급수를 펌프로 

압입하고 도중에 순차적으로 가열, 증발, 과열시켜 관의 다른 끝단에서 과열증기로 보

내는 형식이며, 보일러 수의 순환이 없는 것이 특징이다.  
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- 상기 보일러 종류를 이해하고, 제조공정에 필요한 스팀량, 필요 압력범위, 가동시간, 계

절적 변경범위, 에너지효율등급, 유지보수조건, 대기환경보전법 배출농도 기준 등을 고

려하여 선정하는 것이 중요하다.

- 경제성 평가시 초기 설치비만 고려하지 말고, 연간 유지비(연료비 포함)를 고려하여 에

너지 고효율 설비 도입(연료비 절감 등)과 정부지원금 혜택에 따른 초기 투자비용 회

수기간을 고려하여 선정하여야 한다.

- 상기 에너지 절약 포인트가 어느정도 반영되고 보장되는지 확인하고, 공급사에서 보증

할 수 있는 기술이 적용되었는지 확인하는 것이 매우 중요하다.

- 보일러 급수의 온도는 보일러 입열하고 밀접한 관계가 있다. 급수 온도가 높을수록 입

열량이 많아져 상대적으로 연료 사용량은 줄어든다. 

- 통상적으로 급수 온도가 6℃ 올라가면 연료 1%를 절감할 수 있다. 

- 그 외에도 급수 온도가 높으면 급수 시에 보일러 내 관수 온도의 저하를 막을 수 있고, 

보일러의 부동(不同) 팽창을 방지할 수 있는 등의 이점이 있다. 

- 따라서 회수된 응축수나 폐열 등을 이용하여 보일러의 급수를 높이는 방안을 지속적

으로 강구해야 한다.

- 스팀의 이송 저장과 사용 중에 발생하는 응축수에는 현열이 존재하므로 응축수를 폐

기하면 현열을 버리게 된다. 

- 현열은 스팀 압력에 따라 차이가 있지만 많은 열량을 갖고 있으므로 회수해서 보일러 

급수 온도 상승에 사용하는 것이 가장 바람직하다. 

- 보일러 온도가 주변 온도보다 높아서 약간의 열이 주변에 전달된다. 보일러에 설치된 

보온재가 손상되었거나 불량하면 열 손실은 증가한다.  

- 보온 상태가 좋은 노통연관식 보일러나 수관식 보일러에서도 0.3 ~ 0.5% 정도의 방

열 손실이 발생한다.

- 스팀을 사용하는 제조공정(설비), 이송배관, 저장탱크에서 스팀이 누설되는 것은 가장 

큰 에너지 손실이다.

- 작업자의 작업방식(과도한 스팀 사용), 설비 자체의 결함, 설비 부식으로 인한 파손 등

으로 누설이 가능하다.

- 또한 스팀 배관 이음 부분이 불량하거나 스팀 트랩 및 바이패스 밸브가 불량하면 누설

이 발생할 수 있다.    
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- 전기 구동식 냉동기는 냉매의 압축방식, 압축기의 구조, 압축단수, 작동방식, 실린더수, 실

린더 배열방식, 회전수, 압축기의 연결방식 등 다양한 방법으로 분류할 수 있다.

- 일반적으로 현장에서는 냉매압축방식에 따라 왕복동, 터보, 스크류, 스크롤식으로 분

류하고 있다.

- 스크류 냉동기는 서로 맞물려 돌아가는 암나사와 숫나사의 나선형 로우터가 일정한 방

향으로 회전하면서 흡입된 냉매증기를 연속적으로 압축시키는 동시에 배출한다. 

- 케이싱 압축측에 용량제어용 슬라이드 밸브가 내장되어 있고 냉매가스와 함께 송출되

는 오일을 분리 회수시키는 오일회수기와 분리된 기름을 냉각시키는 오일 냉각기, 윤

활유펌프로 구성되어 있다. 

- 빙축열용으로 사용되는 스크류 냉동기의 경우 팽창밸브 고온과 저온용으로 구분되어 

설치되어 있거나, 고저온에 대응할 수 있는 타입의 팽창밸브가 붙어있다. 

- 용량에 비해 소형 경량으로 설치면적과 진동이 작고, 20~100%의 용량제어가 가능하

며 자동운전에 적합하다. 

- 밸브와 피스톤이 없어 액격 및 유격이 적고 수명이 길며 연속운전이 가능한 장점이 있

으나 오일회수기 및 오일냉각기가 크고 경부하시 동력이 크며 소음도 크다. 그리고 분

해 조립시 정비에 특수한 기술을 요하는 것이 단점이다.

● 냉방(사무실 및 공장동을 시원하게 유지하는 것), 냉장(식품류를 차게 보관하는 것), 냉

동(물이나 식품류 등을 얼리는 것)에 필요한 냉동기는 크기와 종류만 다를 뿐 식품공장

의 대표적인 에너지 다소비 유틸리티이다.

● 냉동기는 냉매의 증발잠열을 이용하여 어떤 물체나 공간의 열을 인위적으로 빼앗기 위

한 설비로, 압축식 냉동기의 경우 압축, 응축기, 팽창변, 증발기 장치의 순환 Cycle을 운

영한다.

● (압축)기체상태의 냉매를 압축하면 온도가 올라가고, (응축)고온고압의 냉매를 물 또는 

공기로 냉각 시키면 주변에 열을 방출하며 액체상태가 되고, (팽창) 액체의 냉매가 지닌 

에너지(엔탈피)는 유지하며 온도와 압력만 낮추고, (증발) 액체 냉매가 기화되면서 주변

의 열을 빼앗아 냉동목적을 달성한다.
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- 왕복동 냉동기는 피스톤의 왕복운동에 의해 냉매를 흡입, 압축, 배출 하게 된다. 

- 실린더의 설치위치에 따라 입형 및 횡형이 있고, 냉매의 팽창위치에 따라 직접 팽창식

(냉매를 냉각코일에서 직접 팽창시켜 냉방용 순환공기를 순환 시키는 형식)과, 증발기

에 순환하는 냉수를 냉각시키는 냉수식이 있다. 

- 성적계수는 다른 압축기에 비해 다소 낮으나 일단 Turbo식에 비해 압축기를 높게 하

는 것이 용이하며, Surging의 염려가 없고, 50kW 이하의 공기열 Heat Pump에 적당

하나 소음진동이 심하다.

- 원심력을 이용하여 냉매를 압축하는 형식이며, 흡입하는 냉매의 체적은 크지만 압축

비를 크게 하는 것은 곤란하므로 냉매증기의 비중량이 작고 압축비가 큰 경우에는 다

단압축을 하여야한다. 

- 한 대로 대용량의 설비가 가능하며 용량에 비해 소형으로 진동이 적고, 응축기에서 응

축이 되지 않는 경우에도 이상고압이 되지 않는 장점이 있으나, 소용량화 하면 효율이 

감소하고 부하가 감소하면 서징*이 발생한다. 

 * Surging :  원심 압축기나 펌프 등에서 일어나는 현상으로, 유체의 배출 압력과 배출량이 주기적으로 

변동하여 진동과 소음을 일으켜 작동하지 않는 현상

- 흡입관 및 배출관이 굵어지므로 브라인식이 필요하며 팩키지형으로 하지 않으면 설

치가 곤란하다. 

- 빙축열용 터보형 냉동기의 경우 압축비를 크게 할 수 없고, 대용량의 기체 압축이 가능

하므로 사용되는 냉매는 R-134a, R-123 등을 사용하고 있으며, R-11의 경우는 사용

이 제한되어진 관계로 거의 사용되지 않는다.
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- 흡수식 냉동기의 일반적인 냉매는 물이며, 흡수액은 리튬브로마이드(LiBr) 수용액을 

사용한다. 진공 펌프 등으로 감압한 냉매(물)는 증발기 안에서 증발(냉각작용)하고, 이 

냉매가스(수증기)를 흡수기에서 흡수액에 흡수시킨다.

- 스크롤 압축기는 로터리 압축기의 일종으로 스크롤 형상 부품 2개를 상대적으로 운동

시켜서 가스를 압축하는 방식이다. 

- 밀폐식 스크롤압축기는 왕복동 압축기나 로터리 압축기에 비해 ①토크 변동이 적고, 

②흡입밸브나 토출밸브가 필요 없으며, ③압축요소의 미끄럼 속도가 늦다. 그리고 ④

압축실 사이에서 작동가스의 누설은 적으며, ⑤부품수가 적기 때문에 고효율, 저소음, 

저진동, 높은 신뢰도를 기대할 수 있다. 

- 스크롤 압축기의 구조는  평판(경판)상에 스크롤 형상의 날개(랩:wrap)를 가진 고정

부의 고정스크롤과 회전부인 회전스크롤을 양쪽 랩의 위상을 180도 돌려 서로 접하

도록 조합되어있다. 

- 양쪽 랩은 기본적으로 동형으로 인볼류트 곡선으로 되어 있으며, 회전 스크롤과 고정

스크롤에 의해 초생달 모양의 밀폐공간(압축실)이 동시에 4개 생기게 된다. 

- 이 밀폐공간은 바깥쪽 일수록 크고, 중심쪽에 가까울수록 작게 되어 있어 외주에 흡입

실을, 중심부에 토출구를 가지고 있으므로 회전운동에 의해 냉매가스를 압축할 수 있

다.

- 흡입밸브 및 토출밸브가 불필요하며 흡입측으로 재팽창 하는 클리어런스 체적이 없다. 

스크롤 압축기의 성능은 왕복동 압축기에 비해 체적효율이 30%, 전단열효율이 10%

정도 높게 나타난다.
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- 물을 흡수하여 엷게 된 흡수액은 재생기(발생기)에 보내어 증기 등으로 가열시키고, 

수증기는 응축기에 들어가 냉각되어 액화된다. 이 액화된 물이 증발기에 보내어져서 

사이클을 이룬다. 그리고 재생기에서 수증기를 방출하여 진하게 된 흡수액은 다시 흡

수기에 보내어진다.

- 전기 압축식 냉동기와 다르게 흡수식 냉동기는 흡수액을 통해 냉매를 효율적으로 증

발시켜 냉동목적을 달성한다.

- 흡수식 냉동기는 압축식 냉동기에 비교하여 다음과 같은 특징을 가지고 있다.
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  설비와 주변 온도 간에 온도 차가 발생할 수 있는 모든 설비에서는 보온이 열 손실을 

막는 주요 포인트가 된다.    

- 상기 냉동기 종류를 이해하고, 제조공정에 필요한 냉동능력(공간크기, 유지온도 등), 

가동시간, 계절적 변경범위, 에너지효율등급, 유지보수조건, 부하변동 등을 고려하여 

선정하는 것이 중요하다.

- 흡수식 냉동기는 난방 대응도 가능하지만 폐열 등을 사용하지 않는 이상 연료비용이 

필요할 수 있으므로 경제성 평가를 정확히 하여야 한다.

- 경제성 평가시 초기 설치비만 고려하지 말고, 연간 유지비(연료비 포함)를 고려하여 에

너지 고효율 설비 도입(연료비 절감 등)과 정부지원금 혜택에 따른 초기 투자비용 회

수기간을 고려하여 선정하여야 한다.

- 상기 에너지 절약 포인트가 어느정도 반영되고 보장되는지 확인하고, 공급사에서 보증

할 수 있는 기술이 적용되었는지 확인하는 것이 매우 중요하다.

- 냉매의 흐름이 원활하지 못하면 전열량에 영향을 주어 냉동능력이 감소하므로 냉매

가 부족하거나 과충진 되지 않도록 적정량을 유지관리하는 것이 냉동기 효율저하를 

방지한다. 

- 냉매가 부족할 경우 부하에 대응하기 위해 저압측의 압력강하가 심하게 나타나고, 과

도할 경우 증발기에서 냉매가 습증기 상태로 압축기에 유입되어 적상 등이 발생하게 

된다.    

- 여름철 직사광선을 직접 받을 수 있는 장소에 냉동기를 설치하면 응축기(실외기)가 복

사열에 노출되어 냉각 효과가 감소한다. 

- 냉동능력이 필요한 위치 등을 고려한 냉동기 설치 운영의 최적화는 냉동 효율을 증가

시키는 요인으로 작용할 수 있다.

- 냉동기에서 냉매의 증발압력과 응축압력의 적정 유지는 대단히 중요하다. 

- 응축압력은 가능하면 낮게 운전하는 것이 좋으나 너무 낮을 시에는 팽창밸브에서 냉

매 팽창 능력의 저하를 초래하여 냉매 순환 장애를 일으켜 오히려 효율저하 및 냉동능

력 저하를 초래하므로 유의할 필요가 있다. 

- 증발압력은 가능한 높게 유지하여 압축비가 적도록 한다.

- 냉매 및 냉수 배관의 온도는 주변 온도보다 낮아서 열 손실이 발생할 수 있다. 이렇게 
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● 식품 제조설비(전처리, 가공, 이송, 포장) 중에 실린더, 모터, 회전작동기 등 압축된 공기

로 작동하는 설비가 많아서 공기압축기는 매우 중요한 유틸리티이며, 단일 설비로는 공

통적으로 전력을 다량 소비하고 있다.

● 공기압축기는 전동기, 내연기관, 증기터빈 등의 원동기로 피스톤(piston), 스크류

(screw), 로터(rotor), 톱니바퀴 등 여러 형태의 액츄에이터(actuator)를 구동하여 역학

적인 에너지가 공기로 전달되도록 하는 구조를 가진다. 

● 구동축에 가해지는 축 동력을 공기의 에너지로 변환하는 기계라고 할 수 있다.

● 토출압력이 0.1MPa 이상, 또는 압력비가 2.0 이상인 경우 일반적으로 압축기를 사용하

고, 이보다 낮을 경우에는 송풍기(blower), 팬(fan)을 사용한다.
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- 왕복동식 공기압축기의 압축원리는 실린더 내에 있는 피스톤의 압축작용(왕복 용적

형)으로 공기를 압축한다. 압축 단수는 2단 압축에서 20단까지 가능하다.

- 공기량은 일반적으로 120㎥/mim 까지 생산할 수 있으며, 그 이상은 기계적인 효율, 

진동이 문제가 된다. 

- 압력 변화에 따른 유량의 변동이 작으며, 유량의 한계가 있어 공기사용량이 많은 공정

에는 부적합하다. 현장 공기량의 소요에 따라 100%, 75%, 50%, 25%, 0%의 5단계 부

하조절이 가능하다. 

- 제어방법으로는 언로더 피스톤밸브를 조작 흡입밸브를 개방상태로 하여 운전 한다. 

Surging 현상이 없으며, 전부하, 부분부하 모두 높은 효율로 운전 가능하다.  

- 산업계에서 주로 사용되고 있는 공기압축기는 냉각방식에 따라 공랭식과 수냉식이 있

고, 압축방법에 따라 용적형(왕복동식, 회전식)과 공기역학형(터보식)으로 분류 할 수 

있다.
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- 임펠라를 고속 회전시켜 공기의 속도를 높이고 디퓨저를 통해 속도에너지를 압력에너

지로 전환시켜(원심식) 공기를 압축한다. 3단 압축까지 가능하며 50㎥/mim이상 한

계 없이 제작할 수 있다

- 유량을 압력변동 없이 조절할 수 있으며, 다른 종류의 압축기 보다 전력당 많은 유량을 

생산할 수 있다. Surging 영역이 있으므로 100~70%정도 구간의 부하운전이 가능하

고 50% 용량 요구시는 여분의 압축공기를 방출 한다.

- 제어방법은 인렛 가이드 베인을 공기 사용량에 따라 연속적으로 흡입 용량을 조절(정

압제어)한다. 70%부하 운전점이 하한선 이므로 그 이하 운전시 대책이 필요하다. 전부

하, 부분부하 모두 아주 높은 효율로 운전 가능하다.

- 밀폐된 케이싱내 암·수 로타가 맞물려, 회전할 때 점진적 체적감소를 통해 공기를 압

축(회전식 용적형)한다. 압축 단수는 2단 압축에서 8단까지 가능하다. 일반적으로 공

기량이 60㎥/mim 이하인 경우 터보식보다 전력이 절감된다. 

- 압력은 왕복동 압축기보다 작으나, 공기 유량이 크다. 모듈레이션(Modulation) 방법

으로 0~100%까지 무 단계적으로 흡입공기량을 조절할 수 있다.

- 제어방법으로 흡입밸브가 없으므로 언로더 역할을 하는 드로틀 밸브로 흡입구의 압

력이 일정하게 유지되도록 비례적으로 교축하여 제어(정압제어 불가능)가 가능하다. 

Surging 현상이 없으며, 전부하, 부분부하 모두 높은 효율로 운전 가능하며 인버터가 

장착된 압축기가 있다.
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- 다른 유틸리티 설비에 비해 효율이 매우 낮아 관심을 가지고 운전하는 것만으로도 온

실가스 감축효과를 기대할 수 있지만, 생각보다 많은 사업장에서 고장 등의 문제가 발

생하기 전까지는 에너지 손실이 큰 채로 방치하는 경우가 많다.

- 압축공기도 에너지이므로 누설은 에너지(전력 등) 손실이 된다. 생산라인이 가동하지 

않는 상태에서 압축공기 탱크의 용량게이지가 준다면 리크를 의심해야 한다.

- 압축공기 누설은 눈에 보이지 않고, 소리도 냄새도 없다. 따라서 정기적인 오일주입, 가

스켓 교환, 배관 재질 선정기준과 여유율 관리, 용접 등 파손부위 점검, 청소 등 일상적

인 관리활동으로 예방하고 보수하여야 한다.

- 공기압축기는 소음진동 배출시설이므로 최대한 밀폐하려 하지만 설치/운영 환경은 공

기압축기 성능과 밀접한 관계가 있다. 

- 공기압축기 주변의 온도가 높으면 공기압축기 효율은 낮아진다. 흡입공기 온도가 3℃ 

상승할 때마다 공기생산량은 1%씩 감소한다.

- 청정도가 낮으면 필터를 오염시켜 흡입압력이 커지고 소비동력이 증가한다. 습도가 

높으면 압축공기의 수분 함량이 증가하여 건조기(Dryer)에서의 에너지 손실이 증

가한다.

- 공기압축기의 토출압력을 필요 이상 높게 공급하면 소비동력이 증가한다. 예로 0.7MPa

에서 0.6MPa로 0.1MPa 낮췄을 경우 약 10%의 소비동력을 줄일 수 있다. 

- 압축공기는 어쩔 수 없이 누설이 있을 수밖에 없는 에너지다. 다른 에너지원 대체가 효
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● 공조설비란 사무실 및 공장의 온도, 습도, 유해 기체 농도, 분진 농도 등을 조절하는 설비

이다. 온도 및 습도의 조절을 위해 냉동기와 보일러가 같이 가동되며, 냉난방설비는 온도

조절을 위해 설치·운영되고 있다.

● 공조설비 및 냉난방 설비에 대한 에너지 절약활동은 냉난방 온도, 쿨비즈 등의 활동을 통

한 운영방법 개선과 고효율 냉난방 설비교체를 통한 설비 개선 방법이 있으며, 조명설비 

개선활동과 같이 기업에서 쉽게 접근 할 수 있는 절감 활동 중 하나지만, 운영방법 개선

에 있어서는 임직원의 이해와 참여가 전제되어야 한다.

● 일반적인 연구 결과를 보면 HVAC(Heating, Ventilation, Air Conditioning) 시스템에

서 냉각기/열펌프가약 60 %의 에너지를 사용하고 주변 장치에서 나머지 60 %를 소비

하는 것으로 나타났다. 

● 공기조화의 목적은 대상 건축물의 기능성과 일체화 시켜 임의의 주어진 공간에 온도, 습

도, 기류, 청정도 등을 만족시키도록 공기를 조정하는 것이다. 건축물의 공조설비는 건축

비, 에너지 소비량, 최대부하시의 에너지량, 시스템의 공간구성, 열원의 공급시스템 및 자

동제어, 정보관리를 수반하는 관제방식 등이 건물의 제반조건과 균형이 이루어져야한다. 

● 공기조화방식에는 전공기방식, 수-공기방식, 전수(全水)방식, 복사 냉난방방식, 개별공조

방식, 특수공조방식 등이 있다.

  

율적이면 검토하는 것이 필요하다. 압축공기를 사용하는 Air Tool을 전동기로 교체하

는 것도 효율적인 측면에서는 유리할 수 있다.  

- 압축공기를 사용하려는 기계, 장비, 공구 등에 대해서 작동압력, 소비량, 품질, 가동시

간, 가동조건 등을 따져서 필요한 용량을 선정하고 효율적인 종류의 공기압축시스템

을 구성한다.

- 설치 장소의 계절별 주위 온도, 습도, 먼지농도, 고도, 통풍 조건 등을 고려하여 최적의 

환경조성을 포함한다.

- 노점, 압력강하, 발열량 등을 고려하여 배관의 재질과 배치를 선정하고, 제습조치를 고

려한다.

- 유지관리가 용이하도록 실시간, 정기 모니터링 방법 등을 적용하고, 수리와 소모품 교

환시기를 설정한다.

- 상기 에너지절감 포인트가 고려된 기술과 관리방식이 적용되었는지 확인한다.
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- 구역방식에는 사용별 구역방식이 있다. 이것은 각방의 사용시간이나 원하는 온, 습도

에 따라 공기조화를 하는 방법이다. 사무실 건축에서 건축의 일부에서만 야근을 할 때 

그 일부분 때문에 건물 전체를 공조할 수는 없다. 따라서 이런 경우 부분적인 공기조화

의 방식을 채용하여야 한다. 

- 지금까지의 공기조화는 구역별 온도제어를 하여 왔으나, 고층건물의 구조가 경량화 

되어감에 따라 건물의 열용량이 적어진다. 따라서, 외부 열환경 조건(특히 온도)에 따

라 실내 온도의 변동이 지금까지보다 커지므로, 보다 더 정밀한 개별제어를 필요하게 

된다.

- 공기방식의 분류방법에 따라 여러 가지 방법이 있지만 일반적으로 아래표와 같이 중앙

방식과 개별방식으로 나눌 수 있다.

- 열원을 집중되게 설치한 것이 중앙방식이고, 분산 설치하는 것이 개별방식이다. 중앙

방식은 산업용 공기조화설비의 시초라고도 할 수 있고, 지금도 기본적인 방식이다. 일

반적으로 중앙기계실에 열원인 냉동기와 보일러를 설치하고, 부가적으로 설치되어 있

는 공조기를 이용하여 공기 조화를 한다.

- 건물의 특정한 용도에 적합한 공기조화방식을 정하고자 할 때, 우선 단위면적당의 설

비비와 운전비를 충분히 고려해야 한다. 공조계획을 진행함에 있어 기본계획 시점에

서 건물전체의 수준을 염두에 두어, 공조 설비의 수준에 대한 등급을 고려해야 한다.

- 공기조화의 수준을 좌우하는 주요항목으로는 다음과 같은 것이 있다.

- 공기조화설비에 있어서 건물 내를 몇 개의 구역으로 나누어 각 구역에 몇 개의 덕트(

또는 냉온수관)를 설치하여 각기 희망하는 조건이 되도록 공기 조화하는 것을 구역방

식(zoning)이라 하며, 그처럼 구분된 영역을 구역(zone)이라 한다.

- 구역방식을 사용하면 운전비를 절약할 수 있고, 건물의 공조를 보다 더 정밀 하게 할 

수 있다.
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● 산업체 공조는 하절기와 동절기 에너지 소비량을 높이는 주요 요인이다. 공조는 공기의 

온도, 습도, 청정도 및 기류분포를 공기조화가 필요한 공간의 요구에 일치하도록 처리하

는 공정으로 정의한다. 

● 쾌적한 실내 공기를 유지하기 위해서 주목해야 할 것은 설정 온도가 아닌 실제 온도이다. 

또한 온도 뿐만 아니라 공기의 질과 습도 등에도 세밀한 관리가 필요하다.

● 제조현장 등에서 요구하는 실내 공기의 품질을 최소의 에너지 사용으로 달성하려는 노

력이 필요하다.

- 공조 시스템은 산업체에서 주어진 운전 조건에 따라 적정한 온도, 습도를 관리해야 한

다. 예로 실내 사무실의 동 절기 유지 온도는 18℃이다. 난방 온도를 1℃ 올리게 되면 

에너지는 10% 증가할 수 있다. 

- 습도 관리 역시 식품 산업에서 중요한 공조 시스템이다. 생산 제품에 맞는 적정 습도 유

지는 생산 제품의 품질과 밀접한 관계이므로 철저한 관리가 필요하다.

- 공조기 운전 시간 관리는 외기온도나 실내 온도의 상황을 파악하여 효과적으로 대응

해야 에너지 낭비를 줄일 수 있다.

- 개별방식, 즉 패키지 유닛이라고도 하는 압축기를 내장하고 있는 유닛을 필요에 따라 

분산 설치하는 방식으로서 가정용으로 발전하여 온 유닛을 고급화, 대형화하여 간편성

이라는 장점을 살려 근래에 이 방식을 채택하는 건물이 늘어나고 있다.

- 공조기에서 만들어진 냉풍 또는 온풍을 덕트를 이용해서 실내까지 송풍하여 공조하는 

방법을 전공기방식이라 한다. 전공기방식이 적합한 건물로서는 사무실 빌딩, 병원의 

내부 존, 청정도가 요구되는 병원의 수술실, 공장, 배기 풍량이 많은 연구소, 식당, 극장 

등이 있다. 전공기방식은 다음과 같은 특징이 있다.  

- 공기와 물을 이용하여 열을 이동시키는 방식으로 이 방식은 사무실, 병원, 호텔 등의 다

실 건물의 외부 존에 주로 한다. 다음과 같은 특징이 있다.
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- 내부 공기 순환으로 공조 시스템을 운영할 경우 에너지 소비는 줄일 수 있으나 공기는 

오염되고 나빠진다. 또 많은 양의 외기 공기를 유입할 경우 에너지 소비는 증가하지만 

공기 질은 좋아진다. 그러므로 적정량의 외기 공기 유입으로 에너지 소비를 효율적으

로 유지하면서 공기 질을 향상 시켜야 한다.  

- 모든 건물과 생산 설비에 열이 존재하면 열의 손실을 막기 위한 보온은 필수이다. 하

절기는 외부 열을 차단하고, 동절기는 내부 열을 차단하여 에너지 손실을 최소화해야 

한다.
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* EnMS(Energy Management System): 기업이 원가절감을 위해 최고경영자를 중심으

로 에너지효율 향상 활동을 전사적·지속적으로 추진할 수 있는 에너지 관리 기법

- 업체별 최대 6백만원의 50%(부가세 제외)

* 각 사업별로 총 사업비 한도를 초과하더라도 사업 신청은 가능하나, 총 사업비 초과분에 대해

서는 업체 자부담 처리

* 성과검증비용(온실가스 감축설비 구축 및 에너지경영시스템 구축지원 사업 해당): 사업장별 

또는 감축아이템별 5%(최대 5백만원 한도)

•

•

•

•

•

•

•

•

* 신청 할당대상업체 및 컨설팅 업체는 관련 법령 , 지침 , 운영 매뉴얼  및 사업 지원공고  등

의 제반내용을 준수하여야 하며, 기준 및 준수사항에 적합하지 않을 경우, 지원금의 지급보류 

또는 사업 취소의 사유가 될 수 있음

● 음식료품 업종 할당대상업체의 온실가스 감축설비 및 시스템 등의 도입으로 국가 온

실가스 감축목표 달성에 기여

- 온실가스 감축을 위한 「온실가스 감축수단 발굴컨설팅(에너지경영시스템(EnMS) 

사전컨설팅) 지원사업」, 「온실가스 감축설비 구축지원 사업」, 「에너지경영시스템

(EnMS) 구축지원 사업」, 「중소기업·신규진입자(중견기업) 제도대응 지원사업」

지원으로 효율적인 사업관리와 운영

● 음식료품 업종 배출권거래제 할당대상업체 내 중소·중견기업 선정지원

* 선정된 할당대상업체는 농업기술실용화재단과 협약 후 컨설팅 및 설비업체 등과의 계약을 

통해 사업진행

* 중소기업 및 신규 신청기업을 우선 지원하며, 예산 잔여액 발생 시 중견기업을 지원

○ 온실가스 감축설비 구축지원 사업 대상설비([별표 1]참조)

: 에너지 소비·온실가스 배출 특성을 고려한 컨설팅 지원

- 온실가스 감축설비 구축지원 사업과 연계된 경우는 ‘감축수단 발굴컨설팅’, 에너지

경영시스템 구축지원 사업과 연계된 경우는 ‘에너지경영시스템 사전컨설팅’을 실시

- 업체별 최대 30백만원의 50%(부가세 제외)
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•

•

•

•

•

•

•

•

•

·
•

•

* 신청 할당대상업체 및 설비업체 등은 관련 법령 , 지침 , 운영 매뉴얼  및 사업 지원공고  등

의 제반내용을 준수하여야 하며, 기준 및 준수사항에 적합하지 않을 경우, 지원금의 지급보류 

또는 사업 취소의 사유가 될 수 있음  

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

* 신청 할당대상업체 및 설비업체 등은 관련 법령 , 지침 , 운영 매뉴얼  및 사업 지원공고  등

의 제반내용을 준수하여야 하며, 기준 및 준수사항에 적합하지 않을 경우, 지원금의 지급보류 

또는 사업 취소의 사유가 될 수 있음
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● 식품부문 관리업체의 온실가스 감축확산을 위하여 온실가스 및 에너지 감축효과가 

우수한 설비 및 에너지경영시스템(EnMS)* 보급 지원

- 도입된 감축 설비의 성과검증(제3자 검증)을 실시하여 업체의 감축기술 도입 장벽 

제거 및 감축기술 확산 활성화 도모 

* EnMS(Energy Management System): 기업이 원가절감을 위해 최고경영자를 중심으로 에

너지효율 향상 활동을 전사적·지속적으로 추진할 수 있는 에너지 관리 기법

○ 식품부문 목표관리업체 중 대기업 및 글로벌기업을 제외하고 신청 가능

* ‘대기업’이란 공정거래위원회에서 지정한 상호출자제한기업집단 및 소속회사

* 중소 및 신규 신청기업을 우선 지원하며, 예산 잔여액 발생 시 중견기업을 지원

● 지원조건 : 업체별 최대 150백만원, 50%이내(부가세 제외*)

* 부가가치세는 지원사업자(관리업체) 부담

● 대상설비 : 온실가스 및 에너지 감축설비([별표 1]참조)

* 설비별 지원금 기준 최소 10백만원 이상, 최대 150백만원 이내

* 1개 관리업체에서 다수의 감축설비 신청 가능

● 지원조건 : 업체별 최대 150백만원, 50%이내(부가세 제외*)

- 단, EnMS 구축지원은 컨설팅 비용 40,000천원 이상 필수 배정(정부지원금(VAT

제외) 18,200천원 이상) 

* 부가가치세는 지원사업자(관리업체) 부담

● 지원내용 : 계측 및 시스템 인프라 구축 설비, 컨설팅 비용(사전 및 성과관리)

•

•

•

•

•

•

•

•

* 신청 할당대상업체 및 컨설팅 업체는 관련 법령 , 지침 , 운영 매뉴얼  및 사업 지원공고  등

의 제반내용을 준수하여야 하며, 기준 및 준수사항에 적합하지 않을 경우, 지원금의 지급보류 

또는 사업 취소의 사유가 될 수 있음
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* 모든 대상설비는 타 지원사업과 동시지원 불가하며, 법적 의무사항으로 설치하는 설비의 경우에

도 지원이 불가함

  

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

·

•

• ·
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- 기존 보일러 6대 중 효율 저하 보일러 3대를 설비 폐쇄하고, 나머지 3대는 설비 재

배치

- 기존 보일러를 신규 고효율 보일러 설비로 교체 설치하여 온실가스를 감축

- 사업장 전체 에너지 사용량 중 보일러(스팀 생산用)의 LNG 사용량 비중이 50% 

이상 차지

- 현장 설치된 일부 보일러 효율이 80% 이하로 저하되어 보일러 효율 개선을 통한 

에너지절감이 요구됨

- 기존의 효율저하 보일러 3대 중 20T/h 보일러가 효율에 큰 차이를 보임
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- 스팀 생산 원단위 개선율 17.8%

  

- 기존 보일러 중 노통 보일러 2기(4t/h, 5t/h) 폐쇄

- 기존 보일러 중 수관식 보일러(20t/h)는 예비용으로 재배치

- 신규 설비로 고효율 보일러(20t/h 수관식 보일러) 설치

- 모니터링 포인트 : LNG 사용량, 스팀 생산량

- 가스유량계, 스팀유량계를 신규 설치하여 LNG 사용량 계측 및 스팀생산량 일단

위 계측

- 불확도 1.0급 이상의 계측기 적용

- 일일 관리 모니터링시스템을 통해 데이터 관리
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- 보일러 운영 시 발생하는 고온·고압의 블로우 다운 응축수를 플래쉬 베셀

(flash-Vessel)을 통해 재증발 증기와 고온의 응축수로 분리함

- 플래쉬 베셀 위쪽으로 분리된 재증발 증기는 급수탱크의 IT튜브로 유입시켜 급

수탱크 온도를 상승시키고, 아래로 분리된 고온의 응축수는 판형 열교환기를 통

해 급수 탱크 내부의 급수와 열교환하여 온도를 상승시켜 에너지를 회수함 

- 보일러 운영 시 발생되는 고온의 블로우수 열량을 회수 활용해 보일러 급수탱크 

온도를 승온시켜 LNG 및 온실가스 배출량을 절감함

- 보일러 운영 시 내부 전기전도도 센서를 통해 일정값 이상이 되면 블로우수 배출

- 다량의 블로우 다운 실시 및 고압·고온 블로우수는 별도 폐열회수 없이 배출되어 

에너지 손실 발생

90  91



- 모니터링 포인트 : 응축수 열량, 스팀 회수 열량, 드레인 열량, 총 폐열 회수 열량

- 유량계 계측기와 온도 센서를 통해 응축수 유량, 온도를 실시간 측정 기록

- 응축수 열량, 드레인 열량은 측정된 응축수 유량에 1차 온도, 2차 온도를 각각 

곱하여 계산

- 증기 회수 열량은 측정된 응축수 유량을 기준으로 재증발 증기 발생률 계산식을 

통해 발생하는 스팀의 유량으로 환산

- 총 폐열회수 열량 = 응축수 열량 – 드레인 열량 + 스팀 회수 열량
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- 모니터링 포인트 : 보일러 LNG 사용량

- 가스미터 및 온도·압력 보정되는 계량기를 설치하여 LNG 일일 연속 적산량 

측정

- 수량계 2대를 보일러별 설치하여 급수량 유량 일단위 측정

  

- 기존의 효율 저하된 노통연관식 보일러 1대를 효율이 높은 관류형 타입으로 교체 

설치

- 사업장 난방 부하와 환절기 효율 운용에 적합한 소용량 보일러 2대로 교체 설치

- 기존 설치된 난방용 노통연관식 보일러(3.5t/h)의 효율 저하로 고효율설비 교체설

치 필요

- 기존 설치된 보일러는 3.5톤*1대로 가동되어 환절기 효율적 운용에 제약이 있음

- 사업장 전체 난방 부하 분석 시 기존 보일러는 현재 난방 부하 대비 용량이 큰 보일

러가 설치되어 있어 보다 낮은 용량의 보일러로 교체를 통해 에너지 절감 효과 제고

- 보일러 타입을 효율이 높은 관류형 증기 보일러로 변경하여 교체 설치

- 신규 설치된 관류형 보일러는 저녹스 버너가 설치되어 NOx 배출량을 줄임

- 보일러 운용 시 에너지 절감효과를 높이기 위하여, 보일러에 연결된 전체 난방 부

하를 분석하여, 기존 용량(3.5t/h)보다 적은 용량(3t/h)의 보일러를 채택

- 보일러(3.5t/h) 1대로 운용하던 방식에서, 소용량 보일러 2대(2t/h-1대, 1t/h-1

대)를 병렬 설치하여 환절기 효율적인 운용이 가능하게 함
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- 기존의 B/C유 바이오가스(메탄) 혼소 보일러(15t/h)는 오버사이징으로 운전 효

율이 떨어짐

- 폐열회수시스템을 설치한 바이오가스(메탄) 소각 전용의 10ton 보일러를 교체 설

치하여 보일러 효율 증대 및 외부 구매스팀 절감하여 온실가스를 감축함 

- 생산공정에서 사용되는 스팀은 시간당 14ton으로, 혐기성 소화조에서 발생한 바

이오가스(메탄)를 B/C유와 혼소 연소하여 6ton의 스팀을 생산하고, 부족한 스팀

은 외부에서 구매

- 기존 혼소(B/C+메탄) 보일러 용량(15t/h)은 바이오가스만을 소각하여 6ton의 스

팀을 생산하고 있어 오버사이징으로 비효율적 운전이 이루어지고 있음. 또한 메탄

가스 발생량이 감소되는 시기에는 보일러 효율은 더 떨어짐

- 기존 혼소 보일러에 설치된 폐열회수 장치는 굴뚝 저온부식 우려로 미가동

- 현 가동상황에서 바이오가스(메탄) 전용 보일러로 교체 설치 필요하며, 메탄 전용 

보일러는 연소한계 범위나 적정 연소속도, 수(水)순환 장애 문제와 같은 효율 저하 

요인을 고려한 보일러 열 설계 필요
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- 모니터링 포인트 : 바이오가스 회수량, 스팀 생산량, 외부 구매 스팀량

- 별도의 디지털식 증기 유량계 설치 및 2시간 단위 수기 검침 값을 합산하여서 일 

생산량으로 기록관리

  

- 폐열회수시스템(배기가스, 블로우다운)을 설치한 바이오가스 전용 보일러 10t/h 

교체 설치

- 연소 특성에 맞는 적정 공기비, 보일러 용량, 연소로 크기, 수(水)순환 구조 등을 

감안하여 보일러 열 설계 프로그램으로 최적의 보일러를 설계하여 93% 이상 고

효율 보일러 설치
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- 모니터링 포인트 : 냉동기별 전력사용량

- 전력계측기 모니터링 시스템 설비를 신설하고 냉동기별 전력량계를 각각 설치

하여 냉동기 전력사용량을 계측

- 제품 생산량은 ERP 시스템값을 활용

- 소용량 왕복동 냉동기를 고효율 인버터 냉동기로 교체 및 Unit Cooler 전기 제상 

방식을 냉동기에서 발생하는 폐열을 회수·활용하여 전력 소모량 절감 및 온실가

스를 감축함

- 사업장 전체 에너지 사용량 중 보일러(스팀 생산用)의 LNG 사용량 비중이 50% 

이상 차지

- 현장 설치된 일부 보일러 효율이 80% 이하로 저하되어 보일러 효율 개선을 통한 

에너지절감이 요구됨

- 기존의 효율저하 보일러 3대 중 20t/h 보일러가 효율에 큰 차이를 보임

- 기존 On/Off 제어방식의 왕복동 냉동기를 고효율 인버터 냉동기(친환경 냉매 

R-410a 사용)로 교체 설치하고 기존 설비는 예비용으로 재배치

- 기존의 히터 타입 제상 시스템을 냉동기 발생 폐열을 활용하는 방식으로 변경
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- 기존 스크롤 냉동기(77.5kW, 2대)를 고효율 흡수식 냉동기(59.18kW, 1대)로 교

체 설치

- 기존 하절기 버려지던 재증발 스팀을 고효율 흡수식 냉동기 온수탱크의 온수(95℃) 

가열에 이용함으로써 에너지를 절감 및 온실가스를 감축함

- 외부스팀은 생산공정에서 사용 후 Flash Tank를 통해 재증발 스팀과 응축수로 분리

- 분리된 재증발 스팀은 현장·사무동에 난방, 화장실 온수 예열 등에 사용함

- 하절기는 난방 미가동으로 재증발 스팀이 대기 중으로 버려져 에너지 손실이 발생

됨에 따라 재증발 스팀 활용방안에 대한 검토가 필요

- 기존 스크롤 냉동기(77.5kW×2대)를 고효율 흡수식 냉동기(59.18kW×1대)

로 교체 설치

- 재증발 스팀을 활용한 온수 탱크 승온 시스템 설치 : 흡수식냉동기 필요 열량에 

따른 스팀 소모량을 비교하여 직접 분사 방식 채택 적용 

- 흡수식냉동기 작동원리

- 감축사업 도입에 따른 전력 원단위 개선율 33.4%, 전력 사용량 개선율 54.3%

  

102  103



- 모니터링 포인트: 스크롤냉동기, 흡수식냉동기에 전력량계 설치, 개선 전-후 전

력량 계측

- 전력사용량은 일단위 전력사용량을 06:00시 측정하여 기록관리

- 개선 전-후 일단위 원단위(냉동기 전력량÷가동시간) 관리

- 고효율 냉동기 교체에 따른 전력 절감량으로 감축효과 분석 결과 

- 전력 사용량은 개선 전 대비 74.1% 절감
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- 모니터링 포인트 : 각 호기별 전력사용량

- A, B, C 공기압축기실에 드라이어별 전력량계(5대)를 설치하여, 적산전력량을 

검침

- 주 1회(월요일 00:00) 작업자가 수기 모니터링하여 활동 데이터를 기록·관리함

- 기존의 냉매 및 응축기에 의한 방식(일반 냉동식 드라이어)에서 신기술을 활용한 

공기 냉각/건조 방식(상 변환식 냉동식 드라이어)으로 개선

- 상 변환 물질은 고상-액상 전환 시간 차이만큼 전력 소비량 절감되어 온실가스 감축

- 기존 일반 냉동식 드라이어는 냉매를 이용 고온의 Air를 냉각해 수분을 응축수로 

분리·건조방식으로 Air 부하에 관계없이 압축기가 100% 부하 가동되어 전력이 불

필요하게 낭비됨

- 사내 신규 설비 도입 등으로 인해 전력사용량 증가가 불가피한 상황으로 공압 설비

(전력부하 20% 비중)의 전력 절감이 우선적으로 필요

- 기존 일반 냉동식 드라이어 5대를 상변환 냉동식 에어 드라이어 5대로 교체 설치

- 기존 일반 냉동식 드라이어는 압축공기 부하와 관계없이 휴일이나 저 부하 등에

도 압축기가 상시 가동되어 전력이 낭비됨

- 상변환 물질(PCM)은 고상에서 액상으로 전환되는 시간동안 압축기와 콘덴서의 

팬이 가동 정지(OFF)되어 전력 낭비 요소 차단
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- 신규 교체 설치된 고효율 인버터 공기압축기와 기존 다수의 공기압축기를 통합한 

최적제어시스템을 도입

- 공압기 폐열 활용 보일러 급기 가열, 교체 신설된 공압기 급기라인 개선, 공압 공정

열 활용한 흡착재 재생 및 애프터쿨러 공압냉각 온수탱크의 급수라인 연결 등 공압

기 폐열이용을 위한 배관 개선 실시하여 낭비되는 에너지를 절감

- 기존 공압 공급시스템은 Screw 공압기 3대, Turbo 공압기 2대를 병행 운전하며, 

공압 부하 변동 시 단순 On-Off 방식의 대응만 가능하여 최적화된 공압시스템 운

용방안 필요 

- 공기압축기 효율 저하 요인를 개선하고, 공압기 폐열 회수 및 공압 공정열 이용 등 

공압시스템의 에너지 낭비요소에 대한 개선 추진

가⃝ 기존 공압기(5대) 중 Screw 공압기 2대를 고효율 인버터 Screw 공압기(2대)

로 교체 설치

나⃝ 교체/기존 공압기(5대) 통합 최적운전제어시스템 설치, 부하변동에도 최적 에너

지로 자동 대응, 자동학습에 의한 최적운전 조합 자동 조절

다⃝ 교체설치된 신설 공압기의 설치 위치 변경 및 급기라인을 변경해 기존 공압기

실 공기(약40℃)에서 지하 정수처리실 저온공기(25℃이하)로 공급함으로써 공

압기 효율 개선

라⃝ 공압기 폐열을 이용해 보일러 급기 가열

마⃝ 공압 공정열의 드라이어 흡착재 재생 열(스팀) 대체 이용

- 드라이어 전력 소비에 따른 배출량과 제품 생산량 당 원단위 산정

- 온실가스 배출 원단위는 감축설비 도입 전 대비 39.6% 수준
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- 모니터링 포인트 : 공압기별 전력량, 신규 배기팬 전력량, 내부스팀 생산량, Air 

Dryer 소비 스팀량, 온수탱크 소비 스팀량, 보일러 LNG사용량, 압축공기 생산량

- 측정기기 : 적산전력계, LNG계측기, 스팀 유량계, 공압 유량계, 온수 수량계 등

바⃝ After cooler 공압 냉각수 급수라인을 보일러 온수탱크 연결·공급하여 온수 

가열 활용
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- 기존 전력구동 공기압축기를 스팀 차압을 활용한 가동 방식의 공기압축기로 개선

하여 전기 소비량을 절감

- 공기압축기, 보일러에서 각각 전력과 LNG를 사용하여 생산공정내 공급되는 압축

공기와 스팀을 생산하며 Utility 부문의 에너지가 이중 소비됨

- 생산된 스팀은 고압스팀과 감압을 거쳐 저압스팀으로 각 사용처로 공급됨

- 기존 공기압축기 설비는 전력부하가 20% 수준으로 해당 부분 절감이 우선적으로 

필요

- 기존 일반 공기압축기 50HP 2대를 스팀 구동 공기압축기 100HP 1대로 교체 설

치하고 기존 공기압축기 50HP 1대는 비상용 설비로 전환

- 스팀 구동 공기압축기는 고압의 스팀을 활용하여 스팀 전용 스크류를 회전시켜 

압축기 동력을 발생시키는 방식

- 기존의 보일러에서 생산된 고압스팀을 감압하여 저압스팀 변환 후 저압스팀 사

용처로 공급해 왔으나, 감압변 대신 스팀구동 공기압축기를 거쳐 압축공기 생산

에 1차로 사용 후 생산된 저압스팀을 2차로 생산공정의 저압스팀 사용처에 공급

하여 에너지 이용 합리화 개선
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- 모니터링 포인트 : 전력사용량, 스팀 소모량, Air 생산량

- 전력량계를 설치하여 사업 전-후 전력소비량 모니터링

- 개선 후 전력 소비량은 신규 스팀구동 공압기 최초 가동시 Fan 가동 등에 따른 

전력 소비량과 비상용 일반 공압기 전력소비량을 합산

- 공기압축기 스팀 소모량, Air 생산량 측정

- 주1회 모니터링 및 야간근무자가 월요일 8시 일괄 기록
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- 사업장 전력 사용량의 30%에 해당되는 공기압축 설비의 효율적인 제어를 위하여 

AI컨트롤러 및 댓수 제어 설비를 활용한 통합 최적제어 시스템을 구축하여 전력 에

너지 절감

- 사업장에서 가동 중인 공기압축기(18대)는 고효율설비 12대와 저효율설비 6대가 

있으며, 효율에 관계없이 가동되고 있음

- 공기압축기 부하 변경 시 무부하 가동에 따른 불필요한 가동시간 발생으로 전력

이 낭비됨

- 2015년부터 효율 저하 공기압축기에 대해 지속 교체 추진 중이나 多댓수 공기압축

기에 대한 효율적 제어를 통한 에너지 낭비요소 제거 필요

- AI 컨트롤러를 설비별로 각각 설치하여 공기압축기 가동상태, 전력 상태 등 가

동상태 정보를 Cloud EMS로 수집·전송 및 Big Data 분석을 통한 공기압축기 

가동 최적제어

- Compressor Manager(대수 제어 시스템)를 공기압축기실 2곳에 각각 설치하

여 공기압축기 교대운전, 순차제어, 동일운전시간제어, 다단제어 등 공기압축기

를 제어
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- 모니터링 포인트 : 각 공압기별 전력사용량, 압축공기 생산량

- 각 공기압축기별 전력 사용량 계측을 위한 전력계측기 설치하여 전력 사용량 계측

- 압력센서를 설치하여 공기압축기실별 압축공기 압력 계측

- 유량계 설치하여 압축공기 생산량 계측
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- 사업장 전력사용 비중은 64%로서 전력 Loss가 발생되는 공기압축기 및 Air 공급 

공정에 대해 고효율 공기압축기 설치, Non Drying Air 활용시스템 구축 등 추진

- 기존 왕복동 공기압축기, 흡착식 드라이어, 폐수처리장 터보블로워의 효율저하로 

전력사용량이 높아 개선 필요

- 기존 공기압축기(왕복동 3기(100HP-2, 65HP-1)), 스크류 1기(125HP)를 인

버터 스크류 공기압축기(250HP, 1기)로 교체 설치하고 기존 4기는 예비로 운영

- 신규 공기압축기는 압축공기 수요량에 맞춰 모터 회전수를 조정해 가변하는 방

식으로 언로딩 시간을 줄여서 전력 손실을 막음
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- 폐수처리장 폭기조 터보블로워 Air 공급을 Non Drying Air로 대체하여 공급

- 공기압축기의 압축공기를 감압밸브를 설치해 감압 조정하여 공급

- 모니터링 포인트 : 공기압축기 전력량, 폐수처리장 터보블로워 전력량, Air 생산

량, 폐수처리장 Air 공급량

- 적산전력계(공기압축기 1대, 폐수처리장 1대), Air 유량계(공기압축기 라인 3

대, 폐수처리장 1대)를 설치하여 일별 사용량 검침하여 기록 및 Data 전산관리
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- 모니터링 포인트 : 공기압축기 전력사용량(사업 전-후)

- 공기압축기 전력사용량은 설치된 디지털 계측기를 측정하여 4시간 단위로 5회/일 

일지 수기 작성 및 엑셀시트 입력하여 관리

- 기존 왕복동 압축기(37kW)를 스크류 인버터 공기압축기(37kW)로 교체 설치하여 

공압기 전력 소비량을 절감함

- 기존 왕복동 압축기는 피스톤의 왕복운동으로 공기를 압축 후 배출해 에어탱크에 

저장하는 방식으로, 수요처에서 공기 사용 시 Chiller를 사용해 공정온도에 적합하

게 냉각하여 사용 

- 왕복동 압축기는 피스톤의 마찰에 의해 열이 많이 발생되어 냉각을 위한 냉각수

가 사용됨

- 또한, 피스톤의 관성에 의한 상·하 운동으로 인버터 제어가 어렵고, Loading/

Unloading 제어되므로 전력사용량이 증가되어 고효율 압축기 교체 필요

- 인버터 기능을 부착한 스크류 압축기 교체 설치

- 신설된 스크류 압축기는 압축공기의 토출 온도가 높지 않아 공정에서 바로 사

용 가능하므로 냉각수 순환공정(냉각탑, 냉각수 순환펌프) 및 공기를 냉각시키

는 Chiller가 불필요

- 인버터 기능을 부착하여 공정 부하에 적합하게 회전수를 자동 조절하여 전기 소

모량 감소
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- 공기압축기 고온의 오일 냉각라인 전단계에 폐열회수시스템을 설치하여 폐열을 

회수해 온수탱크에 급수되는 저온수 예열에 활용하여 보일러의 LNG 사용량을 절

감함

- 기존 공기압축기 운전으로 발생하는 고온의 오일은 오일 냉각기를 거쳐 냉각됨. 이

때 발생된 폐열은 외기 방출로 버려지며, 공장 내 온수 생산에 별도의 열원(LNG)이 

사용되어 에너지가 낭비되고 있음

- 폐열회수기 2조 1set(6plates), 중온시수 저장을 위한 온수탱크와 축열탱크 1

톤×1대씩 설치

- 대류 펌프 2대(1대 예비용), 오일온도 저하 방지를 위해 비례 제어 밸브(2way) 

1대 설치

- 폐열회수기는 별도 보조 열원 없이 공기압축기 오일 순환 냉각라인에 연결하여 

폐열을 회수

- 폐열회수 방식은 오일 순환하는 열판과 열판 사이에 물을 통과시켜 저온의 급수

를 중온수로 예열(Pre-heating)하여 온수 가열에 필요한 에너지를 절감
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     - 모니터링 포인트 : 폐열회수기 회수열량, 급수온도 적산열량, 적산전력량

- 급수라인 적산유량계 유량값과 입/출구 온도센서 온도차를 측정해 적산열량계 

열량값 표시

- 폐열회수기 입/출구 온도센서 설치

- 기록용 컴퓨터를 설치해 기록관리 및 월1회 출력물 결재 후 보관 관리

- 모니터링 설비
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- 모니터링 포인트 : 전력사용량, BOD 처리량 

- 전력 사용량은 터보 블로워 적산전력량계 설치 및 측정

- BOD 처리량은 폐수처리장 폐수 배출량 측정자료, 수질측정기록부 BOD 농도 

데이터를 활용하여 산출된 계산값 적용, 폐수 폐출량과 유입/방류 BOD는 월1

회 폐수처리장 모니터링 시스템값을 활용

- 터보블로워 적산전력계 사진

- 기존 폐수처리장 폭기조 산기관 교체 및 효율저하 블로워를 교체하여 전력소비 절감

- 사업장 전력사용량은 전체 85%로 매우 높은 비중을 차지하므로 전력사용량 절감 

필요

- 폐수처리장 폭기조의 효율 저하로 터보 블로워 가동시간이 증가되어 전력 소비량 

증대

- 폐수처리장 배관 부식으로 산기관 효율 저하 증대

- 폭기조 산기관 초미세 멤브레인 설치 : Ø1mm 기포 발생 산소 전달

  터보 블로워 ISTB-200A 100HP 1기, ISTB-150A 50HP 1기를 신규 교체 설치
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- 폐수처리장 폭기조 저효율 루츠블로워를 고효율 인버터형 터보블로워로 교체 설치

하여 전력 사용량 절감

- 폐수처리장 폭기조의 기존 블로워는 모터, 벨트, 압축부 순으로 힘이 전달되어 동

력 손실이 비교적 큰 루츠블로워(75HP(55kW)) 2대가 운영되며 연중 가동으로 전

력소비량이 높음

- 기존 루츠 블로워의 기계적 마찰로 인해 진동 및 소음 증가

- 최근 제품라인 신설로 인해 에너지 사용량이 증가됨에 따라 에너지 절감 필요성 

증대

- 고효율 임펠러 및 인버터 모터 적용된 터보블로워(50HP(32.5kW)×2대)로 교

체 설치(기존 대비 소비전력 45kW 절감)

- Air bearing 적용으로 진동 및 소음 감소로 작업환경 개선

- 감축설비 특징 비교

- 감축사업 도입에 따른 원단위 개선율 43.8%
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- 감축사업 도입에 따른 원단위 개선율 43.8%

  

- 모니터링 포인트 : 블로워 전력사용량, 폐수처리장

- 블로워 전력사용량 : 적산전력계 2대 설치, 일 1회 전력량 체크하여 엑셀시트 입

력관리

- HMI 판넬로 터보블로어 제어(부하량 조절, 원격 On/Off기능) 및 가동상태 실

시간 모니터링

- 폐수처리량 ; 매일 계량기 체크하여 수기기록 및 엑셀시트 입력관리

- 모니터링 시스템
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- 850라인 : 스크러버 세정수 폐열 재활용시스템 

- 전분건조기 기존 스팀예열기 전단에 폐열회수 공기예열기를 추가 설치

- 기존의 버려지던 고온(95℃)의 응축수와 스크러버수의 폐열을 활용해 공기를 1차

로 승온한 후 2차로 스팀을 이용해 목적 온도까지 승온시킴으로 스팀 사용량 절감 

및 온실가스 감축

- 기존에 고온(95℃)의 응축수와 스크러버수가 그대로 버려짐에 따라 에너지 손실 

발생

- 생산설비 중 고온공기 건조설비인 전분건조기는 외부 구매 스팀을 전량 사용하

여 외기를 가온함에 따라 많은 양의 스팀이 소비되고 있어 에너지 절감 방안 필요

- 전분건조기 스팀예열기 전단에 공기예열기(예열판 2기/1set), 열수(폐열) 순환

장치(펌프 및 배관류), 모니터링 설비 등을 설치

- 생산라인 중 850라인과 870라인에 공기예열기 각 1set 설치
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- 870라인 : 스팀응축수의 재증발증기 재활용시스템 

- 모니터링 포인트 : 열수(폐열) 유량(2개소), 공기예열기 공급/배출 열수 온도(4

개소)

- 현장 자동계측(유량, 온도) 센서를 통해 계측값이 RTDB 자동 저장 및 통계 처리

- 추가된 전력 사용량은 모터 설비사양서와 가동일수를 이용해 최대 전력사용량

을 산출하여 감축량을 모니터링
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- 모니터링 포인트 : 감자예열공정 회수열량, 신규 펌프 및 ID FAN 전력사용량

- 회수열량 : 유량계 및 온도계 설치하여 월 1회 열량 측정 및 PLC 전송/실시간 

저장

- 전력사용량 : 적산전력계를 설치하여 월 1회 측정 및 PLC 전송/실시간 저장

- FRYER(튀김기)의 배기폐열을 물유동층 열교환기를 설치해 회수하여 감자예열공정

에 활용함으로써 스팀 사용량 절감 및 온실가스 감축

- FRYER(튀김기)에서 발생되는 고온의 배기폐열(입열량 약 94%)은 배기구로 배출

되며, 스팀 환산 시 2.5 ~ 3.0 ton/h의 에너지 손실 발생

- 고온의 배기폐열은 수증기 및 유증기 형태로서 배기에 포함된 유증기로 인해 일반 

열교환기는 효율 저하로 적용이 어려움

- 감자예열공정은 스팀을 직분사하여 예열하는 공정으로 전체 에너지사용량의 27%

를 차지

- FRYER 폐열회수설비로 FRYER 배기구에 물유동층 열교환기 및 열교환수 공급

펌프, 배기열 배기 ID FAN을 설치

- FRYER 배기가스를 물유동층을 통과시켜 유증기를 제거함으로 열교환기 효율 

저하를 방지

- FRYER 배기폐열을 회수해 감자 예열공정에서 활용하여 스팀 사용량 절감

(FRYER 배기 폐열(2,261Mcal/h)은 감자 예열공정 필요 열량(1,708Mcal/h) 대

비 크므로 해당 공정에서 충분히 활용 가능함)
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- 제당공정 응축수의 미활용 여열을 열교환기를 설치해 세당공정 용당관에 활용하여 

기존 감수 승온에 필요한 스팀 사용량 절감 및 온실가스 감축

- 제당공정 필요열량보다 높은 응축수(80℃) 공급으로 미활용 열량 발생 및 에너지 

손실 있음

- 세당공정 에너지사용량은 전체 연료사용량의 12%를 차지하는 에너지 다소비 공

정으로 에너지 절감 필요 (세당공정내 용당관설비는 세당(세척 원당)과 감수의 혼

합·용해 시 스팀 사용)

- 감수(저농도 설탕물) Tank에서 감수 Head Tank로 이송되는 배관에 Plate & 

Shell type 열교환기 설치

- 제당공정 응축수(80℃)와 열교환하여 감수 기존 온도(60℃)를 74℃까지 승온

시켜 용당관에 투입되므로 용당관 혼합수(감수+세당) 평균온도를 높여 용당관 

스팀사용량 절감 

- 제당공정 응축수는 열교환 후 제당공정으로 공급·재사용

- 응축수 이송펌프 신규 설치
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- 고효율 열교환기(PSHE) 특징

•감수와 응축수 열교환시 감수 LEAK 위험요소 제거

•컴팩트한 사이즈로 설치공간 확보 용이

•유지보수 비용 절감

•

•

•

•

•

•

•

- 모니터링 포인트 : 용당관 스팀사용량, 신규 펌프 전력사용량

- 용당관 투입 스팀배관에 스팀유량계 설치하여 용당관 스팀사용량 측정 및 DCS 

전송·저장

- 신규 설치된 응축수 이송펌프에 적산전력계를 설치하여 펌프 소비전력 측정 및 

일지 작성
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- 모니터링 포인트 : 수전분 유량, 수전분 In 온도, 수전분 Out 온도

- 전자식 유량계를 설치하여 수전분량을 실시간 모니터링 측정

- 수전분의 열교환기 In/Out 온도를 RTD 센서 설치하여 RTDB에 실시간 저장 

및 모니터링

- 회수열량은 실시간 측정된 유량데이터와 △T로 환산하여 산출

- 부산물건조기 스크러버수 폐열을 회수하여 액화공정 전분온도 예열에 활용함으로

써 액화공정의 스팀 사용량 절감 및 온실가스 감축

- 부산물 건조기 운영 시 방출되는 스크러버수(70℃)는 별도의 폐열회수공정 없이 

냉각수로 냉각하여 폐수처리하고 있어 에너지 손실 발생

- 액화공정은 Pre-heating 설비 부재로 온도를 전분온도를 45℃에서 108℃까지 승

온하는데 다량의 스팀 에너지가 사용되어 에너지 절감 필요

- 수전분 이송라인에 Double-wall Type 판형 열교환기 설치

- 부산물건조기 스크러버수 폐열 활용을 위한 폐열 이송라인 설치

- 스크러버수 폐열과 열교환하여 액화공정에 공급되는 기존 전분 온도(45℃)를 

50℃로 승온시켜 스팀사용량 절감

- Double-wall Type 판형 열교환기

•공정상 액 섞임을 방지하기 위해 Double-wall Type 열교환기 적용

•

•

•
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- 생산 현장 내 공조설비(96대)의 통합중앙제어 시스템을 구축하여 실별 적정온도 유

지 및 불필요 가동을 최소화하여 전력사용량 절감 및 온실가스 감축

- 현장 공조설비(96대)는 개별 수동제어로 작업장의 적정온도 유지 및 생산라인 휴

동 시 전원 차단이 어려워 불필요한 가동으로 인한 에너지 손실 발생

- 일부 공조설비(8대)는 실내기와 실외기 간의 거리가 멀어 압축기 부하 증가 및 하

절기 기온 상승으로 실외기 응축 효율 저하되어 전력 증가

- 공조설비(96대) 통합중앙제어 시스템 설치

- 통합 중앙제어 관리를 통해 전원 On-Off 제어, 온도 제어, 스케줄 관리 및 전력 

Peak 관리(Peak 도달 전 자동 부하조절) 등 효율 운전으로 전력 절감

*

*
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*

- 저효율 공조설비(8대)는 효율향상 설비(자율운전시스템) 설치하여 공조기 효

율 향상

- 각 공조설비별 액수기(열교환기), 냉매제어펌프 각 1대, 압력스위치 2대 설치

- 액수기는 냉동사이클에 설치하여 압축기 고압발생 예방, 불응축 가스 발생 감소

- 냉매유량제어 펌프는 순환 냉매 온도/압력에 따라 압축기 부하 조절로 과전류 

예방

- 모니터링 포인트 : 공조기별 전력사용량

- 전력량계(96개소) 설치하여 공조기 개별 전력사용량 측정

- 외기온도는 인근 기상대 데이터 활용하여 CDD 변수화 및 단위 배출량 산출

   : ∑(일평균온도-공조기준온도), 0이상 값만 합산하여 CDD변수화 적용
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- 모니터링 포인트 : 펌프별 적산전력량 측정

- 기존 펌프 적산전력량계 설치 및 교체 설치된 고효율 펌프와 모터별 적산전력량

계 설치하여 사업 전-후 전력사용량 측정

- 제품생산량과 전력사용량으로 전력 원단위(전력량/생산량) 산출

*

- 기존 효율 저하된 펌프 12대를 고효율 펌프(터보 블로워)로 교체 및 필요 양정 유량

을 적정화하여 전력소비량과 온실가스를 감축함

- 기존 펌프 효율 측정결과 냉동기 냉각수 펌프 양정이 기존의 정격 양정에 비해 낮

게 운전되어 에너지 사용 증대됨에 따라 설비개선 필요

- 효율이 저하된 12개 펌프를 고효율 펌프로 교체 설치

   (냉각수 순환용 3대, 브라인 공급/회수용 2대, 냉각수 순환용 7대)
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- 모니터링 포인트 : 전등 전력사용량

- 전기사무실 모니터링 시스템을 설치하여 전등 전력사용량을 자동 집계 및 기록 

후 저장

- 변전실 전등 변압기 Main Panel에 적산전력계를 설치하여 매일 일정시간(AM 

9:00)에 체크하여 전력사용량을 산출

- 공장과 건물에 설치된 형광등기구 및 가로등을 고효율 등기구로 교체하여 전력량 절

감 및 조도 상승으로 작업환경 개선과 온실가스 감축

- 사업장의 관리동, 작업동, 폐수처리장, 강당 등 총 7개 동에서 작업장 조명등으로 광

범위하게 형광등이 사용됨

- 형광등 및 메탈할라이드등의 특성상 밝기 저하, 짧은 수명으로 인한 유지보수 비

용 증가

- 낮은 소비전력, 긴수명 등의 에너지 절감효과가 우수한 LED등기구 도입 검토 필요

- 기존의 노출형광등(램프, 안정기) 29W-4,774개를 직관등(램프, 안정기) 18W-

4,774개로 교체 설치

- 기존의 매입형광등(등기구, 램프, 안정기) 29W-1,378개는 등기구 전체를 철거

하고 엣지평판(등기구, 램프, 안정기) 40W-650개로 교체 설치

- 기존의 가로등(등기구, 램프, 안정기) 400W-30개 및 300W-10개는 가로등(등

기구, 램프, 안정기) 150W-30개, 120W-10개로 교체 설치
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- 전 공장에 설치된 형광등을 고효율 LED등으로 교체하여 전력사용량 절감 및 조도 

상승에 따른 작업환경 개선

- 생산동, 연구소, 폐수처리장, 창고 등 전 공장에서 형광등을 사용

- 기존 형광등에 비해 소비전력이 낮고 수명이 길어 조명 사용 전력을 절감할 수 있

는 고효율 LED등으로 교체 필요

- 전 공장에 LED등 1,948개 교체 설치

- 배합실, 살균실 등 기존 방습 등기구의 노후화로 인해 튜브등 교체 시 등기구 파

손이 많아 직관등 40W 등기구 자체를 교체 설치

- 고효율 LED 등 교체 설치내역
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- 모니터링 포인트 : 조명 전력사용량

- 공장내 생산동, 사무동 및 기타시설에 조명 전용 적산전력계 22개소 설치하여 

주 1회 측정 및 기록
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- 사업장의 에너지원별 사용량을 공정단위, 설비단위로 계측기를 구축하고 실시간 모

니터링 및 분석·관리하는 에너지경영시스템(EnMS) 도입·구축

- 에너지 증감 원인분석 및 개선대책 선정 등의 온실가스 및 에너지 저감 이행 수단 

활용

- 온실가스 감축 목표설정의 조직단위 세분화 및 결과의 정량화

- 에너지 비용 급상승으로 에너지 절감 필요성 고조되고 있으나 정량화된 DATA 부재

- 기존의 전력계측기 측정량을 관리자가 수기 관리함으로써 동시간대 측정이 불가능

- 용수는 식품업종 특성상 살균, 냉각에 따른 필요량이 많고 에너지와 연관성이 높으

므로 공정단위 분석 필요

- 스팀은 기존 모니터링시스템이 별도 구축되어 있어 에너지경영관리를 위한 데이

터 연동 필요
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•설치 후 스카다시스템을 통한 EnMS 사용량과 VCB의 실제 전력사용량과의 

오차 확인

•말단 역률저하 파악, 이상 역률이 파악된 포인트 전력 계측기 RST상 수정 및 수

정 후 오차량 1%내 진입 확인

•전력 : ①설비별 원단위 분석가능, ②일별/월별 등 실시간 원단위 분석, ③원단

위 목표설정 및 결과분석 가능

•스팀: ①기존 모니터링설비와 EnMS 연결로 원단위 분석, ②생산량 Data 연계

를 통한 실시간 분석 가능

•용수 : ①공정 사용량 분석, ②특정 공정에 요구량 분석을 통한 기준분석, ③과

잉 공급중인 유량체크, ④보일러의 절탄기 온수 운영 효율화

  

•에너지원별 공정·설비별 원단위 분석을 위한 계측 포인트를 구성하여 계측기 

추가 설치 포인트 및 수량 선정

  

- 각 생산부서별 에너지 사용 대책회의를 진행하여 EnMS 도입 시 시스템 구현방

향 도출
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•

•

•

• 

• 

•

•

• 

- 모니터링 포인트 선정요인

•생산/공용 분류하여 인프라 구축 및 에너지사용비율 기준으로 계측기 인프라 

구축 조절

•전력 : 세부 설비단까지 공정관리, 원가관리 등 계측관리 필요 포인트를 선정

•용수 : 세부공정과 과별 분리를 위해 헤더를 통해 분리되어지는 말단에 설치

- 전력 모니터링 포인트 : 기존 190개, 신규 220개 적산전력계 설치

- 유량 모니터링 포인트 : 기존 15개, 신규 15개 급수유량계 설치

- 스팀 유량계 기존 35개 및 기존 스팀모니터링시스템과 모니터링 연동
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4.



● 온실가스·에너지 발굴 감축수단 적용을 위한 지원

- 각종 지원제도 및 설비투자 지원 가이드제공, 컨설팅 결과 보고서 통보

➞ ➞ ➞

● 온실가스 감축을 위해 업체별 에너지소비, 온실가스 배출특성을 고려한 최적화된 감

축수단 발굴 컨설팅을 제공하여 관리업체의 목표관리제 대응역량 강화 및 경영부담 

완화

- 사업장에 실효성 있게 적용 할 수 있는 감축수단 발굴 및 지원방안 마련

● 식품업종 목표관리제 대상 사업장 (중소·중견기업은 전액 지원)

 ● 온실가스·에너지 감축수단 발굴을 위한 지원사업장 맞춤형 컨설팅

- 관리업체(사업장)이 원하는 에너지효율향상 기술(활동) 또는 설비를 중점 진단

• 감축수단 발굴을 위한 지원사업장 특성파악 및 에너지 절감 컨설팅

• 사업장 지정설비(사업장 신청) 중점진단

• 공정개선을 통한 에너지효율향상 방안 도출 등

※ 에너지·공정 및 생산에 관련된 사업장 내부전문가 참여 필수

※ 사업장 특성 파악과 단기간의 집중진단을 위하여 신청 사업장의 진단보고서(최근보고서)를 

신청서와 함께 제출

● 발굴된 감축수단 적용 우선순위(타당성) 도출 및 감축예상량 산정

- 발굴된 감축수단의 온실가스·에너지 감축예상량, 에너지비용절감액, 시설투자예

상액 등의 산정 및 도출

4.1.
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● 사업장 에너지 비용 절감 및 효율 향상을 위한 맞춤형 컨설팅 지원

- 사업장 내 주요 설비 진단 및 에너지 절감방안* 도출

* 감축 아이템별 예상 온실가스 감축량 및 에너지 절감효과, 투자비용 등 경제성 분석

- 사업장별 감축잠재량 보고서 제공

● ‘배출권거래제 외부사업’ 추진 의사가 있을 시 등록 지원

● 향후 ‘중소농식품기업 대상 감축 설비지원 사업’ 추진 시 본 사업 참여기업에게 인센

티브 방안(가점 부여 등) 고려 중 

● 에너지 절감 기술 도입 및 절감 효율 분석 등에 어려움을 겪고 있는 음식료품 업종의 

중·소규모 기업의 온실가스 감축수단 발굴컨설팅 (감축 잠재량 평가 포함) 및 배출

권거래제 외부사업 등록 등을 지원하여 식품기업 경쟁력 향상 및 배출권거래 신소

득 창출에 기여

● (모집대상) 음식료품 업종의 제조업체 중 온실가스 규제*를 받지 않는 중·소규모 

기업

* 「저탄소 녹색성장 기본법」 및 동법 시행령에 따른 목표관리제 관리업체와 「온실가스 배출권의 

할당 및 거래에 관한 법률」 및 동법 시행령에 따른 배출권거래제 할당대상업체

● (선정기준) ‘중소농식품기업 온실가스·에너지 감축지원 사업’에 대한 관심도와 사

업효과(감축여력), 배출권거래제 외부사업 등록 추진 의지, 접수순서 등을 고려하여 

지원 대상업체 선정

* 지원 기업의 신청서를 통해 에너지관리 수준 파악 및 감축여력 검토 예정

➞ ➞

* 감축잠재량 보고서란?

 사업장 내 주요 설비에 대해 에너지 진단을 실시하여 감축수단을 발굴, 개선사항 및 기대효과를 기술한 

보고서로서 향후 해당 기술 도입 시 활용가능
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● ’18~’20년까지 관리업체 및 비규제업체를 대상으로 수행한 온실가스 감축수단 발굴 

지원사업 결과 중 투자회수기간이 3년 이하로 투자효과가 높은 감축 수단 15가지 발

굴 사례를 소개함
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